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　この危険性を理解するのに必要なことは、standard coordinate と principal 
coordinate の関係を理解すること、そして、これらを図示するための biplot
をめぐる議論を理解することである。








2　princlipal coordinate と standard coordinate
　対応分析の数理は、付録 A に書いてある通りである。今、問題にしてい
る図示に関係するものは、princlipal coordinate と standard coordinate の二つで
ある。
　standard coordinateが空間を形成し、そこにprincipal coordnateが投影される。
列を standard coordinate とし、行を principal coordinate で投影する、もしくは
その逆である。先述の対応分析のメリットである、行変数と列変数の同時布




 な適用が治らないのと似ている。統計解析ソフトであれば、同じ 1 であっても、カテゴリーとして
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オスロ 395 2456 1758
中部地域 147 153 916
北部地域 694 327 1347



























成分座標）に設定する指示で、列座標を standard coordinate に指定しその空間
に行ポイント投影する、ということになる。ちなみに、default の対応分析な
らではメリットと言われる同時布置（対称マップ）では、行ポイントも列ポ













明される（Clausen 1998:20, 藤本 2015:21-22）。
　こうした行と列の「対応性」「双対性」の説明（これが成立するのは、行、列





図 4.1　表 3.1 に対応分析を行った結果
　：map オプションは“rowprincipal”である。

































































3 Lebart, Morineau & Tabard 1977：訳：大隅、馬場 1994
4 なお、大隅・ルバールでは、このあと、p.86-87 の解説で、「比率」という言葉で関係を述べている。



















あるのかと自問する（Greenacre 2007:267）。彼は、そこで、一方を Standard 





2002 が紹介されているが、ca で実装されている plot.ca のマップオプション
にある、map= ”rowgab”, ”colgab”の gab は、Gabriel の gab である注 5）。rowgab
では、行を principal coordinate で、列を standard coordinate に対応するポイン
トの質量 mass をかけたものを用いてる。このオプションにある、”rowgreen”, 
” colgreen” は、この standard coordinate に対する重みが、質量の平方根であ
るとことが違っている。この green は、Greenacre の Green であり、この
──────────
5 Gabriel は多変量データを二次元に表現する biplot を提案した。Gabriel 1971。一方を Standard 
Coordinate で他方を Principal Coordinate で表現する非対称マップは、biplot である。
150
rowgreen, colgreen で実装されている手法は、Greenacre 2007:103 に biplot の補






　Greenacre 2007 は Epilogue で、次の版（第 3 版）では、解決していることを













　先述の standard coordinate と principal coordinate の扱いは、対応分析を
めぐって論争が続いていた領域である（Greenacre CAiP2、Epilogue p267）。
そこで、こうした事情を考慮した plot の実装が、パッケージ ca注 7）ではなさ
れていた。
──────────
6 この map オプションにある最後の一つ、Symbiplot は、ca のドキュメントおよび fviz_ca のド
キュメントでは、「行と列の座標が特異値と等しくなるような尺度」と説明されている。これは
Greenacre 2007:268 にある、SPSS の「Symmetrical normalization」のことである。なお、Greenacre は、
この方法は評価していないが、SPSS の描画との関係で参照目的で加えているとしてされている。
7 http://www.carme-n.org/?sec=ca
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において、FactoMineR 注 9）の CA を使用してきた経緯がある。
　ところが、Alboukadel Kassambra と Fabian Mundt が、FactoMineR を意識し
た tools パッケージとして factoextra を公開し（現在 version1.0.3 2016-03-31）、
そのなかで、ca の plot が有している「map オプション」を実装したのである。
加えて、入力する対応分析の result オブジェクトは、FactoMineR の CA に限
らず、ca［ca］、また、coa［ade4］、corresp［MASS］も入力オブジェクトとし
て使えるようにデザインされている。
　こうしてパッケージ factoextra が提供する描画 function である、fvi_ca_
biplot() を用いれば、FactoMineR で CA 処理したものを、ca の plot と同様の
オプションで図示できるようになったのである。
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付録 A　対応分析の数理的要約










3. 固有値 / 特異値
　特異値分解の結果得られた Dα は固有値を成分とした対角行列である。こ
の操作の結果、n 次元空間であった行列 P は、固有値（として表現される P 
の分散 = 慣性）ごとの軸に分解されていく。






.tbl2.1 <- matrix(c(395, 2456,1758,
                    147, 153, 916, 
                    694, 327, 1347),byrow=T,3,3)
dimnames(.tbl2.1) <- list(地域=c("オスロ","中部地域","北部地域"),
                            犯罪=c("強盗", "詐欺","破壊"))
.tbl2.1
res.CA <- CA(.tbl2.1) # 
plot.CA(res.CA,title="表2.1")
fviz_ca_biplot(res.CA,map="symmetric",title="Symmetric") 
fviz_ca_biplot(res.CA,map="rowprincipal",title="rowprincipal") 
D の要素が特異値。

